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ОСНОВАМ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ БОЛЬШИХ ДАННЫХ 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Большие Данные (Big Data); интеллектуальная обработка статистических 
данных (Data Mining); прикладная математика и информатика; профессиональные компетенции. 
АННОТАЦИЯ: Глобальное и быстрое развитие современных политических и экономических про-
цессов, высоких технологий, научных и промышленных исследований порождает и требует хране-
ния, переработки и представления в приемлемом для человека виде больших и сверхбольших объ-
емов информации (проблема Больших Данных). С проблемой Больших Данных тесно связаны ло-
гистические проблемы по интеллектуальной организации оптимального и безопасного перемеще-
ния больших масс людей, товаров, ресурсов, информации. Понятие Больших Данных подразумева-
ет работу с информацией огромного объема и разнообразного состава в целях повышения эффек-
тивности работы, создания новых продуктов и повышения конкурентоспособности. Все острее вста-
ет проблема поиска необходимой информации, ее обработки, анализа и интерпретации в контексте 
решаемых пользователем задач. При этом на рынке труда наблюдается острый устойчивый дефи-
цит профессионалов, способных к интеллектуальному анализу данных практически во всех отрас-
лях. В контексте сказанного в статье обсуждается проблематика Больших Данных и различных под-
ходов к их интеллектуальной обработке. Рассмотрены возможности обучения в условиях ИМИиИТ 
УрГПУ студентов направления «01.03.02 – Прикладная математика и информатика» основам рабо-
ты с Большими Данными. Обобщаются накопленный опыт и итоги этой работы. 
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METHODICAL APPROACHES TO TEACHING STUDENTS 
IN "APPLIED MATHEMATICS AND INFORMATICS"  
TO INTELLECTUAL PROCESSING BIG DATA 
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ABSTRACT. Global and rapid development of modern political and economic processes, high-tech, scien-
tific and industrial researches generate and require the storage, processing and presentation of a large and 
even enormous amounts of data (Big Data problem). The problem of Big Data are closely related to logisti-
cal problems of intellectual organization of optimal and secure movement of large amounts of people, 
goods, resources and information. The concept of Big Data means working with a huge amount of infor-
mation and diverse composition in order to improve efficiency, create new products and improve competi-
tiveness. The problem of finding necessary information, its processing, analysis and interpretation in the 
context of the problems solved by the user is topical nowadays. At the same time the labor market is expe-
riencing shortage of professionals who are able to Data Mining in all sectors. In this context, the article dis-
cusses the problems of Big Data and describes different approaches to their intellectual processing. We 
consider IMI&IT USPU teaching opportunities of “03.01.02 – Applied Mathematics and Informatics” stu-
dents the basics of working with big data. We generalize the experience and the results of this work. 
урное, часто глобальное, развитие 
современных политических и эко-
номических процессов, высоких техноло-
гий, массовых научных и промышленных 
исследований порождает и требует осмыс-
ленного хранения, оперативной переработ-
ки и представления в приемлемом для че-
ловека виде больших и все чаще сверх-
больших объемов информации. Мировой 
объем оцифрованной информации растет 
по экспоненте. По данным компании IBS 
(Москва), к 2003 г. мир накопил 5 экзабай-
тов данных (1 ЭБ = 1 млрд гигабайтов). К 
2008 г. этот объем вырос до 0,18 зеттабайта 
(1 ЗБ = 1024 экзабайта), к 2011 г.– до 1,76 
зеттабайта, к 2013 г.– до 4,4 зеттабайта. В 
мае 2015 г. глобальное количество данных 
превысило 6,5 зеттабайта. К 2020 г., по про-
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гнозам, человечество сформирует 40–44 
зеттабайтов информации. Источниками ог-
ромных объемов первичных данных явля-
ются социальные сети, электронная почта, 
телекоммуникационные и телеметрические 
данные, в том числе информация с камер 
видеонаблюдения, данные метеонаблюде-
ний, данные научных и промышленных ис-
следований, экономическая информация, 
демография, медицина и др. За последнее 
время проблема Больших Данных (Big Data) 
оказалась в фокусе многих крупных компа-
ний, большинство из которых инвестирует 
средства для проведения исследования 
проблем, связанных с Большими Данными. 
В связи с проблемой Больших Данных часто 
используют также термин Data Mining (соб-
ственно, интеллектуальный анализ Боль-
ших Данных). С проблемой Больших Дан-
ных тесно связаны логистические пробле-
мы по интеллектуальной организации оп-
тимального и безопасного перемещения 
больших масс людей, товаров, ресурсов, 
информации и т.п. (см., например, [12; 13; 
14; 17; 20; 23–26] и др.). 
Полезная информация, извлекаемая из 
Больших Данных, жизненно необходима для 
прогнозирования климата, развития эконо-
мики на макро- и микроуровне, построения 
логистических схем и др. Анализ Больших 
Данных позволяет увидеть скрытые законо-
мерности, незаметные ограниченному чело-
веческому восприятию, и дает беспреце-
дентные возможности оптимизации всех 
сфер нашей жизни: госуправления, произ-
водства, медицины, телекоммуникаций, фи-
нансов, транспорта, и др. Еще недавно «об-
лачные технологии» казались панацеей при 
необходимости обработки больших объемов 
первичной информации и при ограниченно-
сти «местных» вычислительных ресурсов: 
данные передавались в «облако», где быстро 
обрабатывались, задействуя всю мощь «об-
лачных» ресурсов, а готовые результаты об-
работки возвращались ожидающему потре-
бителю для принятия решений на основе 
анализа. Выяснилось, однако, что принци-
пиально узким местом здесь является устой-
чивость и пропускная способность каналов 
информации: начиная с некоторых объемов 
первичных данных ждать «облачного» от-
клика приходится слишком долго, а возвра-
щаемый результат анализа данных перестает 
быть актуальным и пригодным для приня-
тия решений на его основе. Как ответ на вы-
зов времени, в Российской Федерации при-
нято государственное решение о развитии 
так называемых «туманных технологий» 
[16], приближающих обработку массовых 
данных к их источнику. 
Особенностью Data Mining является со-
четание широкого спектра математических 
инструментов (от классического статисти-
ческого анализа до новых кибернетических 
методов, включая теорию искусственного 
интеллекта) и последних достижений в 
сфере ИКТ. В технологии Data Mining гар-
монично объединились строго формализо-
ванные методы и методы неформального 
анализа (качественный анализ данных). 
Основные математические методы Data 
Mining: 
 дескриптивный анализ и описание 
исходных данных; 
 анализ связей (корреляцион-
ный/регрессионный анализ, факторный 
анализ, дисперсионный анализ); 
 многомерный статистический анализ 
(компонентный анализ, дискриминантный 
анализ, многомерный регрессионный ана-
лиз, и др.); 
 анализ временных рядов (динамиче-
ские модели и прогнозирование); 
 искусственные нейронные сети (рас-
познавание, кластеризация, прогноз); 
 эволюционное программирование (в 
том числе алгоритмы метода группового 
учета аргументов); генетические алгоритмы 
(оптимизация); 
 ассоциативная память (поиск анало-
гов, прототипов); нечеткая логика; 
 деревья решений; системы обработки 
экспертных знаний, и др. 
Однако Big Data предполагают нечто 
большее, чем просто анализ огромных объ-
емов информации. Проблема не столько в 
том, что организации создают огромные 
объемы данных, сколько в том, что большая 
их часть представлена в формате, плохо со-
ответствующем структурированному фор-
мату традиционных баз данных, – часто это 
разрозненные -журналы, видеозаписи, тек-
стовые документы, машинный код, геопро-
странственные данные и т.п. Все это содер-
жится во множестве разнообразных храни-
лищ. В результате корпорации могут иметь 
доступ к огромному объему своих данных и 
не иметь необходимых инструментов, чтобы 
установить взаимосвязи между этими дан-
ными и сделать на их основе значимые и по-
лезные выводы. Добавив возможность по-
стоянного обновления данных, получим си-
туацию, где традиционные методы анализа 
информации не могут угнаться за огром-
ными объемами динамических данных. Та-
ким образом, понятие Больших Данных 
подразумевает работу с информацией ог-
ромного объема и разнообразного состава, 
часто обновляемой и находящейся в разных 
источниках, в целях повышения эффектив-
ности работы, создания новых продуктов и 
повышения конкурентоспособности. 
Согласно исследованию [20] компании 
Xplenty (Тель-Авив, Израиль), специализи-
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рующейся на интеграции данных, треть спе-
циалистов по бизнес-аналитике тратит от 
50% до 90% своего времени на очистку сы-
рых данных и подготовку их к загрузке в 
платформу обработки данных компании. 
Проблема очистки (предварительной или 
первичной обработки) данных означает так-
же, что некоторые из технических специали-
стов, пользующихся сегодня наибольшим 
спросом, тратят значительную долю своего 
времени на рутинную работу по сортировке и 
организации наборов данных, прежде чем 
они будут подвергнуты анализу. Это плохо 
масштабируется и серьезно ограничивает по-
тенциал Больших Данных. По мере сбора и 
сохранения все большего и большего объема 
данных трудности только усугубляются. 
Специфика современных условий ана-
лиза Больших Данных такова:  
 данные имеют, по сути, неограничен-
ный объем;  
 данные являются разнородными (ко-
личественными, качественными, текстовы-
ми) и разрозненными;  
 результаты анализа должны быть 
конкретны, понятны и полезны;  
 инструменты для обработки первич-
ных данных должны быть просты в исполь-
зовании и доступны в освоении. 
По-видимому, проблему анализа мас-
совых статистических данных можно ин-
терпретировать как проблему инженерии 
данных, подразумевая ее быструю глобали-
зацию и необходимость разработки инже-
нерных подходов и методов для ее решения, 
в частности, массовую подготовку «инжене-
ров данных». Вероятно, в будущем будут 
созданы эффективные «инженерные» про-
граммное обеспечение (ПО) и алгоритмы 
для очистки, сортировки и категоризации 
данных. В настоящее же время три ведущие 
корпорации мира в области автоматизации 
и написания алгоритмов Microsoft, IBM и 
Amazon делают ставку на использование 
людей для маркировки данных, с чем в на-
стоящее время не может справиться ПО. 
Как отмечают исследователи, на рынке 
труда наблюдается острый устойчивый де-
фицит профессионалов, способных к ин-
теллектуальному анализу данных практи-
чески во всех отраслях. Так, в работе [23] 
директор по глобальному маркетингу ком-
пании Travelex (Лондон, Великобритания) 
Доминик Граунселл поднимает проблему 
того, что сегодня маркетинг нуждается в 
людях с техническим складом ума. По мне-
нию Граунселла, маркетингу нужны люди, 
способные справиться с огромным потоком 
данных, произвести комплексный анализ и 
понять техническую природу каналов ин-
формации. Для восполнения дефицита спе-
циалистов-аналитиков уже разрабатываются 
специальные учебные курсы, как зарубеж-
ные, так и отечественные [12; 24–26]. В ча-
стности, отмечено, что «темп жизни общест-
ва, экономики, а также всех видов социаль-
ной деятельности в настоящее время чрез-
вычайно ускорился и продолжает ускорять-
ся, обществом востребованы специалисты, 
способные принимать решения быстро, опи-
раясь на свой опыт и уже известные знания 
прошлого [12]. Проблема быстрого принятия 
оптимального решения наталкивается на 
существенное препятствие – отсутствие спе-
циальной подготовки основной массы спе-
циалистов высшего профессионального об-
разования к поиску и обработке огромных 
массивов уже имеющейся информации». 
Сказанное исчерпывающе свидетельст-
вует в пользу актуальности подготовки про-
фессионалов в области поиска, обработки, 
анализа и интерпретации информации. Для 
того чтобы эта работа была результативной 
и эффективной, специалист указанного 
профиля должен не только свободно владеть 
современными средствами ПОАиИД (поис-
ка, обработки, анализа и интерпретации 
данных), но и быть способен в достаточной 
степени понять предметную сторону данных 
для анализа. Не бывает данных «вообще», 
данные всегда предметны и специфичны для 
порождающего их источника. 
Представляется, что одним из наиболее 
оптимальных для этой работы является 
высшее образование на стыке математики и 
информатики и ИКТ, такое как направление 
подготовки «01.03.02 – Прикладная матема-
тика и информатика» [19], реализуемое в 
ИМИиИТ УрГПУ (см. также [8; 11]). В каче-
стве вида профессиональной деятельности 
выбрана научно-исследовате-льская дея-
тельность; с учетом специфики педагогиче-
ского вуза, – аналитическая работа, подра-
зумевающая формирование профессиональ-
ных компетенций в области анализа данных, 
в том числе Больших Данных. Согласно виду 
профессиональной деятельности и в соответ-
ствии с требованиями профильного ФГОС 
ВО [19], выпускник, освоивший программу 
бакалавриата, должен быть готов решать 
профессиональные задачи, непосредственно 
связанные с анализом данных, в частности:  
 изучение новых научных результатов, 
научной литературы или научно-
исследовательских проектов в соответствии 
с профилем объекта профессиональной 
деятельности;  
 изучение информационных систем 
методами математического прогнозирова-
ния и системного анализа;  
 изучение больших систем современны-
ми методами высокопроизводительных вы-
числений, применение современных супер-
компьютеров в проводимых исследованиях; 
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 исследование и разработка математи-
ческих моделей, алгоритмов, методов, про-
граммного обеспечения, инструментальных 
средств по тематике проводимых научно-
исследовательских проектов;  
 составление научных обзоров, рефе-
ратов и библиографии по тематике прово-
димых исследований; подготовка научных 
публикаций и др.  
Выпускник должен знать источники 
необходимой информации, способы ее по-
иска, обработки, анализа и интерпретации; 
уметь осуществить поиск, обработку, ана-
лиз и интерпретацию данных, оформлять и 
представлять потребителю результаты сво-
их исследований; владеть содержательной 
спецификой источника данных, включая 
язык их представления, формальными и 
неформальными инструментами интеллек-
туальной обработки данных, включая спе-
циализированное ПО. 
Между тем, при подготовке профессио-
нальных специалистов такого профиля в ус-
ловиях ИМИиИТ УрГПУ, как, по-видимому, 
и в других вузах, не имеющих полноценного 
финансирования и ресурсного обеспечения, 
возникают труднопреодолимые проблемы 
принципиального характера: 
 Проблема первичных данных. Те ре-
альные данные, которые представляются 
действительно интересными, как правило, 
являются данными ограниченного доступа 
по соображениям безопасности, коммерче-
ской тайны, конфиденциальности персо-
нальных данных и проч. Для учебных целей 
такие данные практически недоступны. 
Между тем, в силу специфики учебного 
процесса в вузе, актуальные данные долж-
ны быть в наличии, доступны к освоению 
студентом и могущие быть основой для 
подготовки курсовых работ и ВКР. 
 Технические проблемы. Для сбора, 
хранения, передачи, обработки Больших 
Данных необходима определенная инфра-
структура. Большие Данные предполагают 
очень большие хранилища данных, которые 
могут вместить в себя сотни терабайт; для 
передачи данных требуются сверхскорост-
ные технологии; для обработки требуются 
мощные вычислительные комплексы. Для 
приобретения и поддержания таких систем 
необходимы достаточное целевое финанси-
рование и ресурсы. 
 Проблема педагогических кадров. Для 
эффективного обучения студентов навыкам 
интеллектуального анализа, включая разра-
ботку соответствующего программного обес-
печения, необходим высокий уровень подго-
товленности преподавателей, которые 
должны вести собственные актуальные ис-
следования по данной тематике. 
 Проблема учащихся. Исследователи 
проблем высшей школы отмечают, что в 
целом уровень подготовки абитуриентов 
невысок и продолжает снижаться, тогда как 
для освоения технологий интеллектуально-
го анализа данных у студентов, безусловно, 
должен быть высокий уровень подготов-
ленности, прежде всего, по математике, 
информатике и ИКТ. Необходим высокий 
уровень мотивации учащихся для эффек-
тивного (само)обучения и готовности к ос-
воению новых предметных областей. 
 Проблема работодателя. Хотя спе-
циалисты, способные к профессиональной 
аналитической работе с данными, включая 
Большие Данные, остродефицитны, рабо-
тодатели не готовы вкладывать ресурсы в 
их целевую подготовку в вузе и желали бы 
получить уже готовых профессионалов с 
опытом работы. 
Возникает коллизия: при всей актуаль-
ности (особенно для промышленно, техно-
логически и информационно насыщенного 
Уральского региона) подготовки специали-
стов («инженеров данных») высокого уров-
ня, способных осуществлять интеллекту-
альный анализ данных, практических воз-
можностей и устоявшихся методик для их 
эффективной подготовки мало. В этой свя-
зи представляется актуальным описание 
нарабатываемого и переосмысливаемого 
педагогического опыта такой работы. Це-
лью настоящей статьи является обсуждение 
методических подходов к формированию 
профессиональных компетенций студентов-
бакалавров ИМИиИТ УрГПУ, обучающихся 
по направлению «01.03.02 – Прикладная 
математика и информатика», в области ин-
теллектуального анализа данных и пред-
ставление опыта практического осуществ-
ления этой педагогической деятельности в 
существующих реалиях. Гипотезой иссле-
дования является соображение о том, что в 
результате систематического безальтерна-
тивного настойчивого педагогического по-
буждения студентов к освоению новых для 
себя предметных областей в области поис-
ка, обработки, анализа и интерпретации 
данных, удастся продвинуться в формирова-
нии специалистов-прикладников для работы 
в этой трудной, но интересной, области. 
Студенты ИМИиИТ УрГПУ, обучаю-
щиеся по направлению подготовки 
«01.03.02 – Прикладная математика и ин-
форматика», получают необходимые сведе-
ния и опыт практической деятельности в 
области ПОАиИД в рамках НИРС и двухсе-
местрового учебного курса «Анализ данных 
маркетинговых исследований» (АДМИ) [8; 
11]. Название курса выбрано допускающим 
широкие возможности конкретного напол-
нения, с учетом исследовательских предпоч-
тений лектора и студентов. Если глубину 
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личного участия в НИРС студенты, в извест-
ной степени, могут определять самостоя-
тельно, то учебный курс АДМИ обязателен и 
безальтернативен и обязан для каждого сту-
дента завершиться подготовкой публикации. 
Таким образом, происходит взаимодополне-
ние и смыкание процессов формирования 
профессиональных компетенций бакалавров 
в области ПОАиИД и в научно-исследовате-
льской области. Под персонифицирован-
ным руководством опытного преподавате-
ля-исследователя (тьютора) студенты, 
обычно разбившись на парные бригады, 
самостоятельно осуществляют поиск пер-
вичных статистических данных в соответст-
вии с целями и задачами конкретного ис-
следования. Как правило, основным «по-
лем» поиска является сеть Интернет и 
представленные в ней поисковые и спра-
вочные системы (Google, Google Scholar, 
Wikipedia и др.). Численная обработка дан-
ных и визуализация результатов осуществ-
ляется с помощью подходящих процедур 
MS Excel; подготовка отчетов – MS Word. 
К сожалению, двухлетний опыт прак-
тической работы подтвердил пессимистич-
ные оценки относительно фактической не-
доступности для учебного процесса первич-
ных статистических данных, представляю-
щих реальный практический интерес. Так, у 
структуры, ответственной за проведение 
ЕГЭ в Свердловской области, не удалось 
официально получить первичные данные 
по результатам ЕГЭ-2015 по профильной 
математике (под предлогом защиты персо-
нальной информации о выпускниках 
школ). Впоследствии с подготовкой одной 
ВКР возникли серьезные трудности. 
Поэтому, с учетом научных интересов 
кафедры, в качестве «носителя» ПОАиИД 
были выбраны данные по теплоемкости и 
коэффициенту теплового расширения твер-
дых тел (КТР). С одной стороны, эти свойст-
ва отражают важные потребительские свой-
ства тел и (в числе прочих свойств) пред-
ставляют конкретный маркетинговый и 
прикладной интерес. Так, КТР является 
главным потребительским свойством кова-
ров (прецизионных железо-никелевых 
сплавов). С другой стороны, получение ин-
формации по этим свойствам вполне дос-
тупно при надлежащем радении студентов. 
На примере твердого свинца (См. 
рис. 1) кратко опишем процедуру ПОАиИД 
в контексте подходящих математических 
методов Data Mining. Выбор металла в каче-
стве модельного объекта данного исследо-
вания обусловлен его распространенностью, 
широким практическим применением и, в 
целом, достаточной изученностью. Для эф-
фективного поиска необходимой первичной 
информации студентам пришлось предва-
рительно актуализировать теоретические 
знания по термодинамическим свойствам 
твердых тел, полученные при изучении 
курса физики, а также тщательно прорабо-
тать ранее опубликованные работы по теме 
([3–7; 9; 10; 21; 22] и др.). 
Дескриптивный (разведочный) анализ и 
описание исходных данных. Данные по теп-
лоемкости C(T) (рис. 1(а)) хорошо согласуют-
ся во всей области твердого состояния свин-
ца. А данные по коэффициенту объемного 
теплового расширения (КОТР) свинца (T) 
(рис. 1(б)) хорошо согласуются друг с другом 
лишь при низких температурах. При более 
высоких температурах, однако, данные раз-
ных первоисточников плохо согласуются 
друг с другом, свидетельствуя о недостаточ-
ной изученности теплового расширения Pb. 
Разведочный анализ помогает «отсортиро-
вать» первичные статистические данные для 
дальнейшего анализа, позволяет уточнить 
гипотезу исследования, уточняет особенно-
сти применения различных математических 
методов для обработки данных. В данном 
случае, схожее температурное поведение за-
висимостей C(T) и (T) позволяет предполо-
жить наличие выраженной парной корреля-
ции между ними. Для построения трендов 
C(T) и (T) (сплошные линии на рис. 1 (а), 
(б)) были найдены средние значения тепло-
емкости и КОТР Pb в заранее определенных 
табличных температурных точках. Затем 
тренды сглаживались и сглаженные значе-
ния C(T) и (T) представляли табличные ре-
комендованные значения свойств во всей 
области твердого состояния Pb вплоть до 
точки плавления Tm = 600,65 K. Получение 
таблицы свойств C(T) и (T) – конкретный 
полезный для многих инженерных прило-
жений результат этого этапа исследования. 
Анализ связей (корреляционный/рег-
рессионный анализ) углубляет исследование. 
Корреляционная зависимость (C), где трен-
довые значения теплоемкости и КОТР Pb 
взяты в соответствующих температурных 
точках, представлена на рис. 1 (в). В согласии 
с ранее проведенными исследованиями [3–7; 
9; 10; 21; 22] корреляционная зависимость 
(C) имеет характерный «би-линейный» вид, 
распадаясь на два гладко сопряженных ли-
нейных участка. Квадрат коэффициента ли-
нейной корреляции ниже классического 
предела по теплоемкости 3R Дюлонга и Пти 
(R = 8,31441 Дж К–1 моль–1) весьма близок к 
единице. Выше предела Дюлонга и Пти кор-
реляционная связь (C) также близка к ли-
нейной. Описанное поведение убедительно 
иллюстрирует дифференциальный параметр 
Грюнейзена,  =  (/C) (рис. 1 (г)). 
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Рис. 1 
(a) Молярная теплоемкость C(T) свинца в твердом состоянии. Символы – первичные 
данные разных авторов. Сплошная линия – тренд; (б) то же, что (а) для объемного 
коэффициента теплового расширения (T); (в) корреляционная зависимость (C) для свинца. 
Сплошная линия – прямая линейной регрессии; стрелка маркирует классический предел 3R 
Дюлонга и Пти; (г) дифференциальный параметр Грюнейзена  =  (/C) 
( – энергетический нормировочный множитель) 
 
Установление сильной парной корреля-
ционной связи (C) для свинца, вкупе с ра-
нее установленными результатами для мно-
жества других твердых тел, позволяет вы-
двинуть гипотезу о том, что наблюдаемое на 
примере Pb корреляционное поведение (C) 
характерно для весьма многих, если не всех, 
твердых тел. Систематическая работа по удо-
стоверению справедливости этой гипотезы 
открывает практически неограниченные 
перспективы для дальнейшего продолже-
ния исследований, в том числе, и в рамках 
учебного процесса в условиях ИМИиИТ. 
Помимо научного интереса факт корреля-
ции (C) имеет и вполне конкретную прак-
тическую значимость, которую трудно пе-
реоценить. Действительно, при установлен-
ном факте корреляции можно количест-
венно точно восстановить недостающие 
значения одного из свойств, если по друго-
му имеются надежные данные. 
В результате такой работы за последние 
два года с участием студентов – прикладни-
ков ИМИиИТ были опубликованы статьи [1; 
2; 11; 15; 18]; несколько работ в настоящее 
время находятся в рецензировании и не-
сколько готовятся к печати. В контексте 
данной тематики на кафедре высшей мате-
матики прошли стажировку коллеги из дру-
гих образовательных учреждений Екате-
ринбурга с опубликованием совместных ра-
бот [2; 7–10]. Для участия в конкурсе науч-
но-исследовательских работ «Научный 
Олимп» по направлению «Технические 
науки» представлен проект на тему «При-
кладная оценка фундаментальных тепло-
физических свойств оксидных керамик в 
твердом состоянии: ВеО, SrO, BaO». Авто-
ры – студентки 3 к. ИМИиИТ И. Р. Баймур-
зина, В. В. Ходарченко Подготовлено и за-
щищено более 10-ти курсовых работ с ана-
логичными исследованиями; защищены 
первые ВКР. В планах подготовка проектов 
на различные конкурсы грантов с участием 
студентов. Несомненно, есть все основания 
для дальнейшего продолжения работы – 
несмотря на научную и методическую 
сложность поставленных задач, удается, 
благодаря предложенным подходам, нау-
чить студентов эти задачи успешно решать. 
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